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(57) Abstract 

The invention relates to a communications interface or a data transmission method for serially transmitting digital data. At least three 
signal lines (TxO, Txl, Tx2) which can each be impressed with a high or low level are provided. A data bit to be transmitted can be coded 
by means of a change of level of two of the at least three signal lines (TxO, Txl. Tx2), and so by means of a transition from a first level 
triplet to a second level triplet. 

(57) Zusammenfassung 

Es wird eine Kommunikationsschnittstelle bzw. ein DatenUbertragungsverfahren zur seriellen Obertragung digitaler Daten angcgcben, 
wobei mindestens drei Signalleitungen (TxO, Txl, Tx2), denen jeweils ein "High" oder "Low"-Pegel einpragbar ist, vorgesehen sind. wobci 
ein zu ubertragendes Datenbit durch einen Pegelwechsel von zwei der mindestens drei Signalleitungen (TxO, Txl, Tx2) und damit durch 
den Ubergang von einem ersten Pegeltripel und zu einem zweiten Pegeltrlpel kodierbar ist. 
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Beschreibung 

Kommunikationsschnittstelle zur seriellen Ubertragung digita- 
ler Daten und korrespondierendes DatenObertragungsverf ahren 

Bei serieller Dateniibertragung muii oft ein Kompromifi bezug-. 
lich der Parameter Geschwindigkeit , StOrsicherheit und Strom- 
aufnahme eingegangen werden. Den hochsten Datendurchsatz bei 
vorgegebener Taktfrequenz erreicht die synchrone Obertragung 
mit separater Daten-, Takt- und Steuerleitung. Diese synchro- 
ne Ubertragung ist jedoch besonders storempf indlich und daher 
fiir die Verwendung von Datensicherungsinechanismen zur Erken- 
nung von Mehrf achf ehlern nur bedingt geeignet . 

Andere Verfahren, wie synchrone Ubertragung mit Taktriickge- 
winnung oder asynchrone tibertragung, sind mit gleicher Takt- 
frequenz bedeutend langsamer. Ursache dafUr ist die notwendi- 
ge Obertragung von Zusatzinformationen zur Synchronisation 
bzw, die erforderliche Mehrf achabt as tung* Eine Erhdhung der 
tJbertragungsrate ist durch die proportional steigende Strpm- 
aufnahme nur begrenzt mGglich. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, eine 
Kommunikationsschnittstelle zur seriellen Obertragung ditiga- 
ler Daten bzw. ein serielles Datentibertragungsverf ahren zur 
bitweisen tibertragung digit aler Daten anzugeben, mit der bzw. 
mit dem eine st5rsichere serielle Obertragung mit den Ge- 
schwindigkeitsvorteilen der synchronen tJbertragung und einer 
sicheren Synchronisation zwischen Takt und Daten moglich ist . 

Bekannt ist bereits, die Ubertragungsstrecke durch Schirmung 
Oder eine Begrenzung der Lange so sicher zu gestalten, daii 
eine Erkennung von Einzelf ehlern ausreicht, um eine hinrei- 
chend storsichere Obertragung zu gewahrleisten. In diesem 
Fall ist eine Synchronisation des Beginns und des Endes der 
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Dateniibertragung mit einer Start/ Stop-Synchronisation uber 
die Steuerleitung gegeben. Die Bit synchronisation wird durch 
das zahlen der Takte zwischen Start und Stop Oberwacht* Die 
Daten selbst werden tiber ein Paritybit gesichert. 

Im Falle einer synchronen tJbertragung mit Taktruckgewinniing • 
wird die Nutzinformation derart codiert, dali der entstehende 
Bitstrom eine ausreichende Anzahl von Flankenwechseln enthalt 
(Manchester-Kodierung, Bit-Stuff ing, 4B/5B usw.)/ anhand de- 
rer der Sendetakt zurtickgewonnen werden kann (Bit -Synchroni- 
sation) - Die Start/Stop-Synchronisation erfolgt ilber speziel- 
le Bitfolgen, die im restlichen Telegramm nicht vorkommen 
(BOF/EOF) . Nachteilig ist dabei die grofiere zu libertragende 
Datenmenge infolge der Kodierung (Faktor 1,25... 2). Dabei 
fallt die zusatzliche Start- und Endekennung besonders stark 
bei kleinen Nutzdatenmengen ins Gewicht. 

Bei der asynchronen Obertragung erfolgt die Bitsynchronisati- 
on uber ein Start- und Stopbit . Die Synchronisation ist al- 
lerdings nur tiber eine begrenzte Anzahl von Bitzeiten gewahr- 
leistet, so dafi diese Folge regelmafiig wiederholt werden muB, 
Die Start /Stop-Synchronisation eines Telegramms erfolgt wie 
bei der synchronen tJbertragung mit Taktriickgewinnxang mit ei- 
ner expliziten Start- und Endekennung. Nachteilig ist auch 
hier die groliere zu ubertragende Datenmenge. Aufierdem muB bei 
asynchroner Obertragung mehrf ach abgetastet werden, was ent- 
weder die Datenrate mindert oder den Stromverbrauch erhdht. 

Die vorliegende Erfindung lost das Problem, indem die zu 
ubertragenden Teilinf ormationen, die Daten, der Takt und der 
Beginn bzw. das Ende der Dateniibertragung (St art /Stop) im 
Sender nach einer festgelegten Kodierungsvorschrif t in spezi- 
ellen Zustandsf olgen lomgesetzt werden^ und im Empfanger aus 
diesen Zustandsf olgen wieder in die oben genannten Teilinfor- 
mationen zuriicktransf ormiert werden . 
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Dazu ist eine Kommunikationsschnittstelle zur seriellen tJber- 
tragiing digitaler Daten vorgesehen, wobei mindestens drei Si- 
gnalleitungen, den jeweils ein "High" oder "Low" Pegel ein- 
5 pragbar ist,. vorgesehen sind, wobei ein zu Obertragendes Da- 
t\am durch einen Pegelwechsel von zwei der mindestens drei Si- 
gnalleitungen (TxO/ Txl, Tx2) und damit durch den tJbergang 
von einem ersten Pegel-n-Tupel zu einem zweiten Pegel-n-Tupel 
kodierbar ist. 

10 

Im Falle von genau drei Signalleitungen (TxO, Txl, Tx2) ist 
das zu ubertragende Datum durch den (Jbergang von einem ersten 
Pegeltripel zu einem zweiten Pegeltripel kodierbar. Da uber 
die Kommunikationsschnittstelle z.B. auch Synchronisationsin- 
15 formationen tibertragbar sind^ umfalit der Begriff ,,Datum^* zu- 
satzlich zumindest auch derartige Informationen. 

Die zulassigen tJbergange von einem ersten Pegel-n-Tupel bzw. 
ersten Pegeltripel zu einem zweiten Pegel-n-Tupel bzw. zwei- 

20 ten Pegeltripel, werden in einem Kodie rungs schema festgelegt 
und sind in dieser Form in den Uber die Kommunikations- 
schnittstelle kommunikativ verbindbaren Kommunikationsteil- 
nehmern abspeicherbar . Deimit sind die Kodierungs schemata im 
Empfanger insbesondere auch zur Fehlererkennung und Unter- 

25 driickung nutzbar. 

Damit ist ein serielles Datenubertragungsverf ahren zur bit- 
weisen Obertragung digitaler Daten mit mindestens drei Si- 
gnalleitungen, denen jeweils ein "High"- oder "Low"-Pegel 
30 einpragbar ist, wobei ein zu ubertragendes Datenbit durch ei- 
nen Pegelwechsel von zwei der mindestens drei Signalleitungen 
(TxO, Txl, Tx2) und damit durch den Obergang von einem ersten 
Pegeltripel zu einem zweiten Pegeltripel kodiert ist, aus- 
ftihrbar. 

35 
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Die Dateniibertragung ist dabei besonders unempf indlich gegen- 
Ober StOrungeii/ wenn das zu Ubertragende Datenbit durch einen 
Pegelwechsel von zwei der mindestens drei Signalleitungen co- 
diert ist. 

5 

Wenn der Pegelwechsel der mindestens zwei Signalleitungen ge- 
gensinnig erfolgt, ist die St5rempf indlichkeit noch weiter 
reduziert . 

10 Wenn der Beginn und das Ende der Datenubertragiing durch eine 
Invertierung der jeweiligen Pegel der mindestens drei Signal- 
leitungen codierbar ist, ist eine Start /Stop-Synchronisation 
mit nur einer Bitzeit moglich/ so dali bei kurzen Telegraininen 
ein hoher Datendurchsatz moglich ist. 

15 

Die Erfindung sowie weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der 
Erfindung gemafi Merkmalen der Unteranspruche werden im fol- 
genden anhand schematisch dargestellter Ausftlhrungsbeispiele 
in der Zeichnung nSlher erl^utert; darin zeigen: 

20 

FIG 1 das Prinzip der Zustandsfolgekodierung anhand eines 
Zustandsgraphen und 

FIG 2 die tJbertragung von Nutzdaten mit der Zustandf olgeko- 
dierung. 

25 

Nach einer festgelegten Kodierungsvorschrif t , die im folgen- 
den anhand von Figur 1 erlautert wird, werden die zu tibertra- 
genden Teilinf ormationen in spezielle Zustandsf olgen umge- 
setzt . 

30 

Der in Figur 1 dargestellte Zustandsgraph weist sechs Knoten 
mit zwischen diesen Knoten definierten Obergangen auf . Jeder 
dieser Knoten reprasentiert ein Pegel- , Status- Oder Zu- 
standstripel . wahrend einer Bustibertragung werden nur die Zu- 
35 stande OOIb, 010b und 100b verwendet, da sich bei diesen Zu- 
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standstripeln bedLm Obergang von einem ersten zu einem zweiten 
Tripel jeweils genau zwei Pegel gegensinnig andern. Der Ober- 
gang vom Pegeltripel 001b ztun Pegeltripel 010b markiert dabei 
die Obertragung einer logischen 1; der Obergang vom Pegeltri- 
5 pel 001b zim Pegeltripel 100b markiert die Obertragung einer 
logischen 0; usw. . 

Wahrend der Busruhe R werden nur die Zus^nde IIOb/ 101b und 
011b verwendet, da sich beim Obergang von einem ersten Zu- 
10 standstripel dieser Menge zu einem zweiten Zustandstripel 
dieser Menge wiederum genau zwei Pegel gegensinnig andern. 

Um von der Betriebsart der Dateniibertragung T in die Be- 
triebsart der Businahe R zu gelangen bzw. um von der Betriebs- 

15 art der Busruhe R in die Betriebsart der Datentibertragung T 
zu gelangen, ist ein Start-Stopp-Obergang erf orderlich . Die- 
ser Start-Stopp-Obergang ist durch das Invertieren aller drei 
Pegel gekennzeichnet . Wenn im letzten Schritt der Dateniiber- 
tragung eine logische 1 mit dem Wechsel vom Pegeltripel 010b 

20 zum Pegeltripel 100b tlbertragen wird, schlielit sich ein 

Stoppubergang vom Pegeltripel 100b zum Pegeltripel 011b an. 
Daraufhin erfolgt der Obergang in die Betriebsart der Busruhe 
R, in dem die zxam Pegeltripel 110b gehorigen Pegel auf die 
drei Signalleitungen gelegt werden. Aus diesem Zustand der 

25 Busruhe R gelangt man durch einen Startiibergang wieder in die 
Betriebsart der DatenObertragung T - Pegeltripel 001b - wobei 
eine logische I durch einen Obergang zum Pegeltripel 010b 
bzw. eine logische O durch einen Obergang zum Pegeltripel 
lOOB markiert wird. 

30 

Der aktuelle Zustand der drei Signalleitungen wird jeweils 
durch einen ECnoten des Zustandsgraphen bezeichnet. Zu einem 
bestimmten Zeitpunkt ist jeweils nur einer der Knoten des Zu- 
standsgraphen gaitig. Die Knoten des Zustandsgraphen be- 
35 schreiben gleichsam Positionen auf einem Weg, wobei die zwi- 
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schen den BCnoten definierten Obergange die mGglichen Wege 
festlegen. Im Zustandsgraphen nicht definierte Obergange sind 
nicht moglich; so ist Figur 1 z.B. ein direkter Obergang vom 
Pegeltripel 001b zum Pegeltripel Oils nicht moglich. Die mit 
5 dem Zustandsgraphen gemaii Figur 1 festgelegte Kodierungsvor- 
schrift wird als Zustandsfolgekodierung bezeichnet. Zusatzr 
lich besteht auch die M5glichkeit / Datensicherungsmechanismen 
zur Erkennung von Mehrf achf ehlern bzw. zur Fehlerkorrektur 
anzuwenden • 

10 

Figur 2 zeigt eine exemplarische Datenubertragung nach dem 
Prinzip der Zustandsfolgekodierung. Sowohl im Sender S (erste 
Ordinate im oberen Drittel) als auch im Empf anger E (erste 
Ordinate im unteren Drittel) liegen die Daten D, D' bitseri- 

15 ell vor. Die Daten D, D' sind in herkommlicher Weise durch 

einen Wechsel von ,^High^^ und ,^Low^^-Pegeln gekennzeichnet/ wo- 
bei mehrere hintereinanderliegende gleichartige Pegel anhand 
des Taktsignals C (jeweils mittlere Ordinate sowohl im oberen 
Drittel als auch im unteren Drittel) unterscheidbar sind. Die 

20 Datentibertragung beginnt, wenn der Start-Stopp-Leitung ein 
high-Pegel eingeprSLgt wird und endet wenn der Pegel dieser 
Leitung wieder auf Low wechselt (dritte Ordinate sowohl im 
oberen als auch im unteren Drittel) ♦ 

25 Im mittleren Drittel ist die Signalfolge auf der tibertra- 

gxingsstrecke den drei Signalleitungen (TxO, Txl, Tx2), die 
sich nach der Zustandsfolgekodierung der Sendedaten D (erste 
Ordinate oberes Drittel) ergibt, aufgetragen. Die Sendedaten 
D werden im Empf^nger E nach der Kodierungsvorschrif t der Zu- 

30 standsfolgekodierung wieder in bitserielle Daten D' umgewan- 
delt (erste Ordinate unteres Drittel) . 
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Pat ent ansprUche 

1. KommuniJcationsschnittstelle zur seriellen Obertragung di- 
git aler Daten, wobei mindestens drei Signalleitungen (TxO, 

5 Txl, Tx2), denen jeweils ein ,,High^' oder ,,Low'^~Pegel einprag- 
bar ist/ vorgesehen sind, wobei ein zu Ubertragendes Datum, 
durch einen Pegelwechsel von mindestens zwei der mindestens 
drei Signalleitungen (TxO, Txl, Tx2) und damit durch den 
Obergang von einem ersten Pegel-n-Tupel zu einem zweiten Pe- 
10 gel-n-Tupel kodierbar ist. 

2. Kommunikationsschnittstelle nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , dafi das erste Pegel-n-Tupel 
bzw. das zweite Pegel-n-Tupel ein erstes Pegeltripel bzw. ein 
zweites Pegeltripel ist. 

15 3, Kommunikationsschnittstelle nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, dafi der 

Pegelwechsel der mindestens zwei Signalleitungen gegensinnig 
erf olgt . 

20 4. Kommunikationsschnittstelle nach Anspruch 1, 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

der Beginn und das Ende der Datenubertragung durch eine In- 
vertierung der jeweiligen Pegel der drei Signalleitungen 
(TxO, Txl, Tx2) kodierbar ist. 

25 

5. Serielles Dateniibertragungsverf ahren zur bitweisen tJber- 
tragung digitaler Daten, wobei mindestens drei Signalleitun- 
gen (TxO, Txl, Tx2), denen jeweils ein „High^^ oder „Low^^- 
Pegel einpragbar ist, vorgesehen sind, wobei ein zu tibertra- 
30 gendes Datum durch einen Pegelwechsel von zwei der mindestens 
drei Signalleitungen (TxO, Txl, Tx2) und damit durch den 
Obergang von einem ersten Pegel-n-Tupel zu einem zweiten Pe- 
gel-n-Tupel kodiert ist . 
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6. Datenubertragungsverfahren nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daU das erste Pegel-n-Tupel 
bzw. das zweite Pegel-n-Tupel ein erstes Pegeltripel bzw. ein 
zweites Pegeltripel ist. 

5 7. Datenubertragungsverfahren nach Anspruch 4 oder 5, 

dadurch gekennzeichnet, daJ5 der 

Beginn und das Ende der Datenubertragung durch eine Invertie- 
jcung der jeweiligen Pegel der drei Signalleitungen (TxO, Txl, 
Tx2) kodiert ist . 

10 

8. Automatisierungsgerat zur Steuerung und/oder tJberwachung 
eines technischen Prozesses, das mit anderen Automatisie- 
rungsgerat en koinmunikativ verbindbar ist, dadurch 
gekennzeichnet, dali das Automatisierungsgerat 
15 eine Koramunikationsschnittstelle nach Anspmach 1, 2, 3 oder 5 
auf weist . 

9- Automatisierungsgerat zur Steuerung und/oder tJberwachung 
eines technischen Prozesses, das mit anderen Automat isie- 
20 rungsgeraten kommunikativ verbindbar ist, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Datenaustausch zwi- 
schen den kommunikativ verbundenen Automatisierungsgeraten 
mittels eines Datentibertragungsverf ahrens nach einem der An- 
sprtiche 5, 6, 7 oder 8 erfolgt* 

25 
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